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Если усилие, приложенное к винту, превышает усилие предвари-
тельной нагрузки (104кН), то предохранитель получает дополнитель-
ную осадку, раздвигающую валки и тем самым предотвращает пере-
груз. После снятия нагрузки предохранитель возвращается в исходное 
положение. 
Внедрение автоматических предохранительных устройств позво-
лит предотвратить аварийные поломки оборудования и повысить эф-
фективность работы стана. Актуальность внедрения еще больше воз-
растает в связи с переходом к новым технологиям, относящимся к уве-
личению массы сляба. 
Предохранитель не имеет аналогов и потому его изготовлению 
должно предшествовать испытание крупной модели. Рабочие чертежи 




ПОВЫШЕНИЕ НАДЕЖНОСТИ ТРЕФОВЫХ СОЕДИНЕНИЙ 
 
Е.Н. Киреева, ст. преподаватель ПГТУ, 
В.Г. Артюх, доцент, к.т.н., ПГТУ 
 
Трефовые соединения сохранились в первоначальном виде (то 
есть с большими зазорами) на некоторых прокатных станах, например 
на пилигримовых станах 6÷12˝ ММК им. Ильича. Соединение шпин-
делей с рабочими валками выполнено через трефовые муфты (форма 
поперечного сечения вала-треф с выкружками). 
Кроме того, предохранительная деталь – брехшпиндель имеет 
аналогичные (но большие по размерам) трефовые концы, которые со-
единены с соответствующими муфтами. Несмотря на размеры соеди-
нения, в нем появляются пластические деформации, что говорит о вы-
соком уровне контактных напряжений. Эти напряжения объясняются 
не столько большими нагрузками, сколько плохим прилеганием по-
верхностей жестких деталей. 
Разбивание этих поверхностей можно исключить, если между 
ними установить упругий элемент. 
Это может быть полиуретановая вставка, поверхности (внешняя и 
внутренняя) которой представляют собой поверхности, эквидистант-
ные к наружной поверхности трефа и внутренней поверхности трефо-
вой муфты. Толщина упругой прокладки может изменяться от 5 до 
30мм, в зависимости от еѐ назначения и жесткости. 




Минимальной толщины достаточно, чтобы исключить «разбива-
ния» соединения. При этом размер, равный толщине упругого элемен-
та (УЭ) может быть снят с одной (более прочной или более дешовой) 
детали. 
Чаще всего этой деталью является трефовая муфта. 
Установленный упругий элемент хорошо выполняет функцию 
выравнивания и снижения контактных напряжений, однако не всегда 
выполняет функцию амортизатора (или упругой муфты). Для этого 
размеры УЭ должны быть существенно увеличены (для увеличения 
угла закручивания). Последнее потребует корректировки всех разме-
ров соединения. 
Еще один проблемный вопрос это долговечность УЭ, которая за-
висит от уровня напряжений и характеристик материала. При недоста-
точной прочности УЭ нужно так изменить профиль соединения, чтобы 
увеличить площадь контакта УЭ с валом и муфтой. Такая реконструк-
ция всегда возможна, например путем перехода соединения с четырех-
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В машиностроении, и особенно в тяжелом, многие реальные объек-
ты могут быть классифицированы как короткие жесткие балки, рабо-
тающие на упругом основании. К примеру, прокатные валки листопро-
катных станов, опорные цапфы конвертеров и разливочных ковшей, оси 
всевозможных шарниров, срезные пальцы муфт предельного момента и 
другие. 
В технической и учебной литературе достаточно полно приведены 
методы расчета балок, работающих на упругом основании, а также учет 
влияния поперечных сил на перемещения при изгибе. Ниже, на основе 
объединения известных решений, приведены основы расчета коротких 
жестких балок, работающих на упругом основании. 
Как известно, дифференциальное уравнение изогнутой оси балки с 
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